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論文内容の要旨
本論文は、著者が株式会社日立製作所目立研究所において、シリコン整流器およびサイリスタの研
究開発にたずさわってきたなかで、シリコン結晶に対する不純物拡散に関する一連の研究成果をまと
めたもので、 5 章からなっている。
第 1 章では、半導体工業における不純物拡散技術の重要性を述べると共に、半導体結晶中への不純
物拡散に関して既に得られている種々の知見を整理して示し、本研究の出発点を明らかにした。
第 2 章では、棚素単体を不純物源として用いた閉管法による棚素拡散を検討した。本拡散法は、プ
レーナ型サイリスタ接合の製作に不可欠の深い棚素拡散に適.したものであるが、これまでこの拡散法
に関する報告は見当らない。拡散条件による棚素拡散濃度の変化、シリコン酸化膜による拡散のマス
キング効果などから、棚素の拡散カプセル内での挙動、シリコンおよび酸化膜中での拡散係数、シリ
コンと酸化膜界面での分配係数などを調べ、従来の拡散法において得られている結果とも比較検討し
た。また本拡散法を応用してプレーナ型サイリスタを試作し、良好な特性の素子を得た。
第 3 章では、前章と同様な閉管法によってシリコンにか、リウムを拡散し、その拡散分布を放射化分
析法を用いて調べた。シリコン中でのガリウムの拡散係数は、シリコン中のドナー不純物濃度が高い
場合には減少することを示し、この結果から従来一般に信じられているシリコン中でのか、リウムの拡
散機構を再検討する必要性を指摘した。
第 4 章では、ガリウムと枇素およびか、リウムと燐の同時拡散について検討b た。アクセプタとドナ
ーの同時拡散はサイリスタのPnPn 4 層の接合構造を一回の拡散工程で作る方法として、工業的に極
めて魅力ある方法である。本章では、これらの不純物の同時拡散法を検討し、それによってサイリス
タを試作して、この拡散法が十分実用的なものであることを明らかにした。またこの拡散において、
ガリウムの拡散に特異な現象が起こることを見出し、それが同時に行なわれる高濃度のドナーの拡散
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の彩響によるものであり、さらにその影響はか、リウム拡散の促進と遅滞という相反する両面に現われ
得ることを明らかにした。
第 5 章には本研究の結果をまとめて示し、結論とした。
論文の審査結果の要旨
最近電力用サイリスタは送電、電鉄、動力、機器制御用としてその用途が著しく拡大し、電力工学
での比重がますます増大しつつある。本研究はこのような電力用サイリスタの製造を目的として閉管
法によるシリコンへの不純物拡散の基礎過程を研究しこれに検討を加えたものである。その業績を要
約すれば次のとおりである。
( i )プレーナ型サイリスタの製造のための閉管法によるほう素拡散法を確立し、これに拡散理論か
ら検討を加えるとともにシリコン中およびシリコン酸化膜中のほう素の拡散係数を温度の関数と
して求めた。
( i)高耐圧サイリスタの製造のための閉管法によるか、リウム拡散法を確立するとともに放射化分析
によって不純物分布を決定し、カ、、リウム拡散に対するドナ濃度の影響を求めた。
( i)サイリスタ製造一工程の節約のためにやはり閉管法を用いてひ素又は燐とか、リウムの同時拡散に
よる PN接合の製作j去を研究しこれを確立した。
この際従来の二重拡散で見出きれていたエミタ・デイップ効果とは反対にアクセプタ(芳、リウ
ム)の見かけ上の拡散係数がドナー(燐又はひ素)濃度とともに減少する遅れ効果を見出した。
欣射化分析等による濃度分布と拡散方程式を計算てやといて求めた濃度分布を比べることによって
この遅れがドナー、アクセプタ聞の拡散電界による引き合いのためであることを明らかにした。
さらに結晶軸方向と遅れの関係からエミタ・ディッブ効果と遅れの差が見かけの遅れ効果とし
て現われていることを明らかにした。
以上述べたように本論文は半導体素子工学上重要な不純物の拡散について基礎的な新知見と方法を
伴 ι しており、半導体工学に貢献することが大きく博士論文として価値あるものと認める。
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